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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen erttnommen 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung des Greifpunktes bei einer Servokupplung 
® Die Erfindung geht von einem Verfahren bzw. einer Vor- 
richtung zur Ermittlung des Greifpunktes einer steuerba- 
ren Servokupplung aus. Die Servokupplung ist dabei im 
Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges zusammen mit ei- 
nem Fahrzeug motor und einem Getriebe angeordnet und 
weist eine Eingangs- und Ausgangswelle auf. Wie schon 
eingangs beschrieben wird durch die Ausgangswelle der 
Servokupplung ein steuerbares Nebenaggregat, insbe- 
sondere ein elektrischer Generator, angetrieben. Weiter- 
hin wird eine die Drehzahl der Ausgangswelle reprasen- 
tierende DrehzahlgroSe erfaSt. Der Kern der Erfindung 
besteht darin, daft ein vorgebbarer oder vorgegebener 
Betriebszustand des Antriebsstrangs erfaftt oder einge- 
stellt wird. In Reaktion auf die Erfassung oder Einstellung 
des Betriebszustandes wird dann das Nebenaggregat und 
die Servokupplung in vorgebbarer oder vorgegebehen 
Weise angesteuert. Wahrend dieser Ansteuerung wird 
wenigstens abhangig von der erfafcten DrehzahlgroSe 
[ der Greifpunkt ermittelt. Vorteilhafterweise wird also in 
die erfindungsgemaSe Kupplungsadaptation das Neben- 
aggregat integriert. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung von einem System mit den Merkmaten 
des Oberbegriffs des Anspruchs 1 beziehungsweise des An- 
spruchs 14. 

Automatische Kupplungen bzw. Servokupplungen sind 
beispielsweise bekannt aus "Kraftfahrttechnisches laschen- 
buch", Auflage 1991, Seiten 538 und 539. Servokupplungen 
bieten in Verbindung mit elektronischen Steuergeraten ent- 
weder einen automatisierten Anfahrvorgang oder, zusam- 
men mit servobetatigten Schaltgetrieben, ein voUautomati- 
sches Getriebe. Bei solchen Kupplungen wild das Offnen 
und SchlieBen der Kupplung im allgemeinen durch einen 
Servoantrieb getatigt. Die Ansteuerung dieses Servoantriebs 
sollte dabei ein gewunschtes Kupplungsmoment realisieren. 

ffierzu muB aber der Zusammenhang zwischen der Ver- 
stellung des Servomotors und dem von der Kupplung zu 
ubertragenden Moment bekannt sein. 

Bei solchen Fahrzeugen mit elektronischem Kupplungs- 
management muB standig die gesamte Kennlinie, die den 
Zusammenhang zwischen der Position des Servomotors und 
dem ubertragbaren Moment beschreibt, adaptiert werden. 
Dies wird, wie beispielsweise in der DE 195 40 921 A be- 
schrieben, in den Bereichen mittlerer bis hin zu starken Mo- 
menten dadurch gut eriedigt, daB im nonnalen Fahrbetrieb 
die Kupplung langsam so weit geoffhet wird, bis sich zwi- 
schen den Drehzahlen von Ein- und Ausgangswelle der 
Kupplung eine meBbare Differenz ergibt Das bei Auftreten 
der Drehzahldifferenz vom Motor gemeldete Motoraus- 
gangsmoment ist das zu dieser Position des Servomotors ge- 
horige ubertragbare Kupplungsmoment Schwierig anzu- 
wenden ist dieses Verfahren bei sehr geringen Momenten, 
da die Kupplungskennlinie bei geringen Momenten sehr 
flach ist Insbesondere der Punkt, an dem die Kupplung an- 
fangt, ein Moment zu ubertragen, der sogenannte Greif- 
punkt, ist nur schwer zu bestimmen, obwohl er sowohl fiir 
das Anfahren als auch fur komfortable Schaltvorgange von 
grofiem Interesse ist 

Weiterhin kann zur Adaption der Kupplung bei Fahrzeug- 
stillstand und eingelegtem Getriebegang die Kupplung et- 
was geschlossen werden, bis sich das Moment oder die 
Drehzahl des Motors andert Dariiber hinaus kann bei Fahr- 
zeugstillstand und nicht eingelegtem Getriebegang die 
Kupplung etwas geschlossen werden, bis es zu einer be- 
stimmten Anderung der Motordrehzahl kommt 

Die DE 197 12 871 A beschreibt ein Verfahren zur Adap- 
tion der Kupplungskennlinie im Bereich sehr kleiner Mo- 
mente, indem bei Vorliegen vorgebbarer Betriebsbedingun- 
gen die Betriebsparameter des Fahrzeugmotors derart einge- 
stellt werden, daB die Ausgangsleistung des Fahrzeugmo- 
tors im wesentlichen konstant ist. 

Wird im Fahrzeug jedoch ein Nebenaggregat, beispiels- 
weise der elektrische Generator, der auch als kombinierter 
Starter-Generator ausgefuhrt sein kann, mit der Eingangs- 
welle des Getriebes verbunden statt, wie tiblich, mit der 
Kurbelwelle des Fahrzeugmotors, kann bei ruhender Ein- 
gangswelle des Getriebes keine elektrische Energie erzeugt 
werden. Soil auch beim Stills Land des Fahrzeugs noch elek- 
trische Energie erzeugt werden, setzt diese Anordnung vor- 
aus, daB beim Stillstand des Fahrzeugs die Kupplung ge- 
schlossen ist, damit sich die Eingangswelle des Getriebes 
mit der Drehzahl des Fahrzeugmotors dreht. Damit das 
Fahrzeug stent, muB in dieser Anordnung dann das Getriebe 
in eine Stellung gebracht werden, wo keine Kraft vom Fahr- 
zeugmotor auf die Antriebsrader ubertragen werden kann 
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(Neutralposition). 

Bei den oben beschrieben Verfahren zur Adaption der 
Kupplung wird jedoch vorausgesetzt, daB beim Fahrzeug- 
stillstand die Kupplung den iiberwiegenden Teil der Zeit ge- 

5 offhet ist oder gar ein Gang im Getriebe eingelegt ist Die 
Erfindung beschreibt eine Adaption, die auch dann funktio- 
nieren, wenn beim Fahrzeugstillstand die Kupplung im we- 
sentlichen geschlossen ist, damit der elektrische Generator 
arbeiten kann. Dariiber hinaus ergeben sich durch den elek- 

10 trischen Generator, der wie schon erwahnt auch als kombi- 
nierter Starter-Generator ausgefuhrt sein kann und der mit 
der Eingangswelle des Getriebes verbunden ist, neue Mog- 
lichkeiten fur eine verbesserte Adaption der Kupplungs- 
kennlinie. 

15 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindungsmeldung be- 
steht also inder optimalen Kupplungsadaption, wenn solch 
ein Nebenaggregat mit der AusgangsWelle der Kupplung 
bzw. der Getriebeeingangswelle verbunden ist. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 

20 male der Anspruche 1 und 14 gelost. 

Vorteile der Erfindung 

Wie erwahnt geht die Erfindung aus von einem Verfahren 

25 bzw. einer Vorrichtung zur Ermittlung des Greifpunktes ei- 
ner steuerbaren Servokupplung. Die Servokupplung ist da- 
bei im Antriebs Strang eines Kraftfahrzeugs zusammen mit 
einem Fahrzeugmotor und einem Getriebe angeordnet und 
weist eine Eingangs- und Ausgangswelle auf. Wie schon 

30 eingangs beschrieben wird durch die Ausgangswelle der 
Servokupplung ein steuerbares Nebenaggregat, insbeson- 
dere ein elektrischer Generator, angetrieben. Weiterhin wird 
eine die Drehzahl der Ausgangswelle reprasentierende 
DrehzahigrdBe erfaBt 

35 Der Kem der Erfindung besteht darin, daB ein vorgebba- 
rer oder vorgegebener Betriebszustand des Antriebsstrangs 
erfaBt oder eingestellt wird. In Reaktion auf die Erfassung 
oder Einstellung des Betriebszustandes wird dann das Ne- 
benaggregat und die Servokupplung in vorgebbarer oder 

40 vorgegebenen Weise angesteuert Wahrend dieser Ansteue- 
rung wird wenigstens abhangig von der erfaBten Drehzahi- 
grdBe der Greifpunkt ermittelt Vorteilhafterweise wird also 
in die erfindungsgemaBe Kupplungsadaption das Nebenag- 
gregat integriert. 

45 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in Unteranspriichen zu entoehmen und detailliert im Rah- 
men der Ausfuhrungsbeispiele beschrieben. 

Eine erste Ausgestaltung der Erfindung behandelt die Er- 
mittlung des Greifpunktes und damit die Adaption im Nor- 

50 malbetrieb des Fahrzeugs bei kleineren Kupplungsmomen- 
ten, wahrend eine zweite Ausgestaltung die Adaption im 
Normalbetrieb des Fahrzeugs im Bereich groBerer Kupp- 
lungsmomente beinhaltet Eine dritte Ausgestaltung betrifft 
die Ermittlung der Greifpunktes bzw. die Adaption bei der 

55 Inbetriebnahme oder im Servicefall, beispielsweise in einer 
Werkstatt 

Die Erfindung gemaB der ersten Ausgestaltung erlaubt die 
Adaption des Greifpunkts einer fiber ein Stellglied von einer 
elektronischen Steuerung betatigten Kupplung im Antrieb 

60 eines Kraftfahrzeuges auch dann, wenn beim Stillstand des 
Fahrzeugs diese Kupplung geschlossen und dafiir das Ge- 
triebe in Neutralposition ist. Bisherige Verfahren erlauben 
die Adaption des Greifpunkts lediglich dann, wenn beim 
Stillstand des Fahrzeugs die Kupplung geoffnet ist Diese 

65 Adaption ist zur komfortablen und schnellen Ansteuerung 
solch einer Kupplung erforderlich. Das SchlieBen der Kupp- 
lung beim Stillstand des Fahrzeugs wird, wie erwahnt, ins- 
besondere dann eingesetzt wenn der elektrische Generator 
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nicht mehr, wie bisher meist iiblich, mit der Kurbelwelle des 
Fahrzeugmotors, sondem mit der Eingangswelle des Getrie- 
bes verbunden ist. 

Die Erfindung gemaB der zweiten Ausgestaltung ermog- 
licht die genaue Adaption der Kupplungskennlinie in mog- 5 
lichst vielen Betriebspunkten, also auch im Bereich hoherer 
Kupplungsmomente, und ist somit wichtig fur die komforta- 
bel Ansteuerung einer Servokupplung, 

Durch die Erfindung gemaB der dritten Ausgestaltung er- 
mdglicht bei Fahrzeugen mit einer automatisierten Kupp- 10 
lung und einem kupplungsausgangsseitig angebrachten Ne- 
benaggregat, die Kupplungskennlinie individuell fur jedes 
Exemplar aufzunehmen. Damit las sen sich Fertigungstole- 
ranzen und Streuungen im Reibbelag der Kupplung schon 
bei der Inbetriebnahme erfassen und in der Kennlinie geeig- 15 
net bekampfen. AuBerdem laBt sich bei jeder Inspektion die 
Alterung und der VerschleiB der Kupplung ausgleichen. 
Eine im Betrieb nachgeschaltete Adaption muB weniger 
ausgleichen und kann das dann urn so prazisen Da die ge- 
naue Kenntnis uber den Verlauf der Kupplungskennlinie in 20 
moglichst vielen Betrieb spunkten wichtig fur die komforta- 
ble Ansteuerung einer Servokupplung ist, kann durch das er- 
findungsgemafie Verfahren der Komfort solcher Kupplun- 
gen entscheidend verbessert werden. 

25 

Zeichnung 

Die Fig. la, b und c zeigen zu den drei Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung schematisch den Antriebsstrang eincs 
Fahrzeugs mit der zugehorigen Kupplungssteuerung. Die 30 
Fig. 2, 3, 5 und 6 stellen Ablaufdiagramme der verschiede- 
nen Ausfuhrungsformen dar. In der Fig. 4 ist ein zeitlicher 
Ablauf einer Adaption zu sehen, wahrend die Fig. 7 bei- 
spielhaft eine Kupplungskennlinie offenbart 

35 

Ausfuhrungsbeispiel 

Anhand der im folgenden beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiele soil die Erfindung verdeutlicht werden. 

Den grundsatzlichen Aufbau des Antriebsstrangs eines 40 
Fahrzeugs zeigen die Fig. la, b und c. Zwischen dem Fahr- 
zeugmotor 10 und dem Getriebe 12 befindet sich eine Servo- 
kupplung 11, die tiber ein Stellglied 15 von einer elektroni- 
schen Kupplungssteuerung 14 gesteuert wird. Das Stellglied 
15 ist in der Lage, den Abstand der (nicht dargestellten) 45 
Kupplungsscheiben und damit das ubertragbare Drehmo- 
ment der Kupplung 11 einzu stellen. Das Getriebe 12 mit ei- 
ner Ein- und einer Ausgangswelle leitet das Drehmoment 
des Fahrzeugmotors 10 auf die Antriebsrader 13. Durch die 
Ausgangswelle der Kupplung 11 wird ein elektrischer Gene- 50 
rator 17, der auch als kombinierter Starter-Generator ausge- 
fuhrt sein kann, angetrieben. Der elektrische Generator 17 
verfiigt iiber eine elektronische Steuerung 16, die zumindest 
die Last des Generators und damit das Drehmoment, das an 
der Eingangswelle des Getriebes abgenommen wird, beein- 55 
flussen kann. Zudem verfugt der elektrische Generator iiber 
eine Einrichtung zur Erfassung seiner Drehzahl n_gen. 

Fur die Erfindung ist die Art der Verbindung des elektri- 
schen Generators 17 mit der Eingangswelle des Getriebes 
12 unerheblich. Diese Verbindung kann starr, Qber einen 60 
Keilriemen oder auch durch ein weiteres, evtl. umschaltba- 
res, Getriebe ausgefuhrt sein. 

Die Ubersetzung ugen zwischen der Drehzahl n_ge der 
Eingangswelle des Getriebes 12 und der Drehzahl n_gen des 
elektrischen Generators 17 kann als bekannt vorausgesetzt 65 
werden. 

Der Kupplungssteuerung 14 wird die Drehzahl n_ge der 
Getriebeeingangswelle bzw. der Ausgangswelle der Kupp- 



lung, die Generatordrehzahl n_gen und die Motorausgangs- 
drehzahl n_m zugefuhrt. 

Dariiber hinaus ist in den Fig. lb und lc mit dem Bezugs- 
zeichen 18 eine Motor-Steuerung bezeichnet, die zur Ein- 
stellung eines bestimmten Motormoments oder einer be- 
stimmten Motorausgangsdrehzahl n_m soli angesteuert 
werden kann. Der Kupplungssteuerung 14 werden weiternin 
das momentane Motormoment md_ma und die Motordreh- 
zahl n__m zugefuhrt. 

In den Fig. lb und lc kann die Gen erator- S teueru n g 16 
zur Einstellung eines Generatormoments md_gen oder einer 
Generator-Momentenerhohung md_gen_delta angesteuert 
werden. 

1. Zur ersten AusfUhrungsform der Erfindung 
la) Zur Ermitdung des Greifpunkts 

Die Ermittlung des Greifpunkts (der Punkt, an dem die 
Kupplung anfangt, ein Moment zu iibertragen) der Kupp- 
lung 11 erfolgt vorteilhafterweise in Situationen, wo iiber 
die Kupplung kein oder nur ein sehr geringes Drehmoment 
iibertragen werden soli. Solche Situationen treten in der Re- 
gel beim Stills tan d des Fahrzeugs auf. Eine vertiefte Diskus- 
sion der Situationen, in denen der Greifpunkt ermittelt wer- 
den kann, erfolgt im Abschnitt lb. 

Die Fig. 2 zeigt einen ersten Ablauf einer Greifpunktbe- 
stimmung. Nach dem Startschritt 21 wird zunachst im 
Schritt 22 iiberpriift, ob eine Situation vorliegt, wo das Ge- 
triebe 12 in Neutralstellung ist und die Kupplung 11 das 
Drehmoment des Fahrzeugmotors 10 vollstandig an die Ein- 
gangswelle des Getriebes 12 und den elektrischen Generator 
17 iibertragen kann. Ist dies nicht der Fall (Abfrageergebnis 
"nein" im Schritt 22), so wird keine Adaption vorgenom- 
men. Ist dies der Fall, so wird zum Schritt 23 ubergegangen. 

Wegen der Neutralstellung des Getriebes 12 kann kein 
Drehmoment an die Antriebsrader 13 iibertragen werden. 
Nun ubertragt die Kupplungssteuerung 14 ein Signal "Adap- 
tion aktiv" an die Generators teuerung 16, um dieser mitzu- 
teiien, daB eine Adaption des Greifpunkts aktiv ist. Die Ge- 
neratorsteuerung 16 steuert daraufhin im Schritt 23 den 
elektrischen Generator 17 so, daB er die Eingangswelle des 
Getriebes 12, die fest mit der Ausgangswelle der Kupplung 
11 verbunden ist, mit einem kleinen Drehmoment (typi- 
scherweise in der GroBenordnung 1-3 Nm) belastet. 

Dariiber hinaus offhet im Schritt 23 die Kupplungssteue- 
rung 14 uber das Stellglied 15 die Kupplung 11 iangsam, 
d. h. sie vergroBert Iangsam den Abstand zwischen den 
Kupplungsscheiben. 

Hierzu kann die Position des Stellglieds ausgehend von 
der aktuellen Position mit einer Rampe Iangsam vergroBert 
und damit die Kupplung geoffhet werden. Besonders vor- 
teilhaft ist es jedoch, die Position des Stellglieds ausgehend 
von der aktuellen Position zunachst schnell in einen appli- 
zierbaren Abstand vor dem letzten gespeicherten Greifpunkt 
zu fahren (wo die Kupplung noch sicher geschlossen ist) 
und sie erst dann mit einer Rampe Iangsam zu vergrofiern. 
Auf diese Weise erfolgt die gesamte Adaption schneller. 

Da nun nach Voraussetzung der Generator 17 belastet ist 
und das benotigte Drehmoment ab einer bestimmten Posi- 
tion des Stellglieds 15 nicht mehr von der Kupplung 11 
iibertragen werden kann, wird die Drehzahl n_gen des elek- 
trischen Generators (und damit verbunden auch die Dreh- 
zahl n__ge der Eingangswelle des Getriebes) absinken. Dies 
wird durch die erste "und/oder"-Verknupfung (dn_gen/dt < 
Schwelle2 < 0) im Schritt 24 uberpriift. 

Sobald ein Absinken in der Drehzahl des elektrischen Ge- 
nerators registriert wird, wird im Schritt 25 die aktuelle Po- 
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sition des Stellglieds in der Kupplungssteuerung als Greif- 
punkt gespeichert und die Generatorsteuerung angewiesen, 
wieder auf Normalbetrieb zu gehen. Die Kupplung wird 
wieder fest geschlossen. Nach dem Endschritt 26 wild der in 
der Fig. 2 gezeigte Ablauf eraeut gestartet. 5 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfah- 
rens wird nicht die aktuelle Position des Stellglieds als neuer 
Greifpunkt in der Kupplungssteuerung gespeichert, sondern 
der in der Kupplungssteuerung gespeicherte Greifpunkt 
wird nur gem&B der Abweichung zwischen der aktuellen Po- 10 
sition des Stellglieds und dem letzten gespeicherten Greif- 
punkt verandert. 

Zur Erkennung des Greifpunkts gibt es mehrere Verfah- 
ren (weitere im Schritt 24 gezeigte ,, und/oder M -Verknup- 
fung) 15 

1 . Es kann gepriift werden, ob der Betrag der Differenz 
zwischen der Drehzahl des elektrischen Generators und 
der Drehzahl des Fahrzeugmotors, dividiert durch die 
t)bersetzung des elektrischen Generators, grofier ist als 20 
eine applizierbare Schwelle. 

(In_m - (n_^gen/u_gen)l > Schwellel ?) 

2. Aiternativ oder zusatzlich kann gepriift werden, ob 25 
der Gradient der Drehzahl des elektrischen Generators 
kleiner als eine applizierbare (negative) Schwelle2 ist 

(dn_gen/dt < Schwelle2 < 0 ?) 

3. Verfugt das Fahrzeug iiber eine Vorrichtung zur Er- 
fassung der Drehzahl der Eingangswelle des Getriebes, 
kann altemativ auch gepriift werden, ob der Betrag der 
Differenz zwischen der Drehzahl des Fahrzeugmotors 
und der Drehzahl der Eingangswelle des Getriebes gro- 35 
Ber ist als eine applizierbare Schwellel. 

(In_m - n^el > Schwellel ?) 

4. Aiternativ oder zusatzlich kann gepriift werden, ob 40 
der Gradient der Drehzahl der Eingangswelle des Ge- 
triebes kleiner als eine applizierbare (negative) 
Schwelle3 ist. 



30 



(dn_£e/dt < Schwelle3 < 0 ?) 



45 



5. Da zu Beginn der Adaption der Fahrzeugmotor 
durch die Last des elektrischen Generators belastet ist, 
wird der Fahrzeugmotor durch das Offnen der Kupp- 
lung entlastet und seine Drehzahl steigt kurzfristig an, 50 
Deshalb kann auch die Bedingung, daB der Gradient 
der Drehzahl des Fahrzeugmotors groBer als eine app- 
lizierbare (positive) Schwelle4 ist, zur Detektion des 
Greifpunkts herangezogen werden. 

55 

(dn_rn/dt> Schwelle4 > 0). 

6. Da wahrend der Adaption des Greifpunkts das Ge- 
triebe in Neutralposition ist, kann durch das Otfhen der 
Kupplung die Drehzahl der Eingangswelle des Getrie- 60 
bes und die damit verbundene Drehzahl des elektri- 
schen Generators nur absinken. Deshalb kann auf die 
Bildung des Absolutbetrages in den Punkten 1 und 3 
auch verzichtet werden. 

7. Verfugt der Fahrzeugmotor uber eine prazise Rege- 65 
lung seiner Drehzahl und Mittel zur Erfassung des von 
ihm abgegebenen Drehmoments, kann auch ein An- 
stieg des Drehmoments des Fahrzeugmotors zum Er- 



kennen des Greifpunkts dienen. 

8. Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung wird an- 
hand der Fig. 3 dargestellL Die Schritte 31, 32, 33 und 
34 entsprechen dabei den schon beschriebenen Schrit- 
ten 21, 22, 23 und 24. Beim Vorliegen der Bedingungen 
1 bis 5 (einzeln oder in Kombination) wird allerdings 
zunachst die aktuelle Position des Stellglieds noch 
nicht als Greifpunkt abgespeichert, sondern die Kupp- 
lung wieder geschlossen (Schritt 35). Hierzu kann ent- 
weder die gleiche Rampe wie zum OfThen eingesetzt 
werden, wobei lediglich das Vorzeichen des Gradien- 
ten yertauscht wind. Besonders vorteilhaft ist es hier je- 
doch, das Stellglied so anzusteuern, daB die Kupplung 
schneller wieder geschlossen wird, als sie vorher geoff- 
netwurde. 

In dieser Variante wird die aktuelle Position des Stell- 
glieds erst dann im Schritt 37 als Greifpunkt gespeichert, 
wenn folgende Situationen (einzeln oder in Kombination) 
vorliegen (Schritt 36): 

- In n_m - (n_gen/u_gen)l < Schwellel ? 

- dn_gen/dt > - Schwelle2 > 0? 

- In_m - n_gel < Schwellel ? 

- dn_ge/dt > - Schwelle3 > 0 ? 

- dn_m/dt < - Schwelle4 < 0 

- das abgegebene Drehmoment des Fahrzeugmotors 
sinkt 

Nach dem Abspeichern des Greifpunkts in der Kupp- 
lungssteuerung wird die Generatorsteuerung wieder ange- 
wiesen, auf Normalbetrieb zu gehen. Die Kupplung wird 
wieder fest geschlossen. Nach dem Endschritt 38 wird der in 
der Fig. 3 gezeigte Ablauf erneut gestartet. 

Die Fig. 4 zeigt schematisch die Position des Kupplungs- 
stellers 15 wahrend einer Adaption nach dem in Punkt B be- 
schriebenen Verfahren. Hierbei wird davon ausgegangen, 
daB die Kupplung bei kleinen Werten der Position des Stell- 
glieds geschlossen und bei groBen Werten gedfThet ist. 
Hierzu ist in der Fig. 4 die zeitliche Anderung der Position 
des Stellgliedes 15 aufgezeichnet 

Zum Zeitpunkt tl beginnt die Adaption und das Stellglied 
wird schnell auf eine Position vor dem letzten adaptierten 
Greifpunkt gefahren. Zum Zeitpunkt t2 ist diese Position er- 
reicht und das Stellglied offnet langsam die Kupplung wel- 
ter. Zum Zeitpunkt t3 ist eine der oben genannten Bedingun- 
gen erfullt, z. B. eine hinreichend groBe Differenz zwischen 
den Drehzahlen von Fahrzeugmotor und der Eingangswelle 
des Getriebes, Nun wird die Kupplung wieder geschlossen, 
d. h. das Stellglied verringert den Abstand der Kupplungs- 
scheiben wieder. Zum Zeitpunkt t4 wird der Greifpunkt er- 
kannt, z. B. weil die Differenz der genannten Drehzahlen 
wieder klein genug ist Jetzt wird die aktuelle Position des 
Stellglieds als neuer Greifpunkt gespeichert oder der gespei- 
cherte Greifpunkt entsprechend der Abweichung modifi- 
ziert. AnschlieBend fahrt das Stellglied wieder eine Position 
an, wo die Kupplung wieder sicher geschlossen ist. 

lb) Zur Ermittlung der Situationen, in denen der Greifpunkt 
ermittelt werden kann 

Die Adaption des Greifpunkts der Kupplung nach dem 
oben erlauterten Verfahren kann nur erfolgen, wenn kein 
Drehmoment vom Fahrzeugmotor 10 auf die Antriebsrader 
13 geleitet wird. Um die Adaption korrekt durchzufunren, 
sollte sie nur in Situationen beginnen, in denen auch fur die 
nahere Zukunft nicht damit gerechnet werden kann, daB ein 
Drehmoment vom Fahrzeugmotor 10 auf die Antriebsrader 
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13 geleitet werden soli. Dies ist bei spiels weise bei Stillstand 
des Fahizeugs mit betatigter Bremse der Fall Besonders 
vorteilhaft ist es hierbei, wenn die Adaption des Greifpunkts 
abgebrochen wird, sobald die Bremse nicht mehr betatigt 
ist Hierbei konnen Signale sowohl von der Betriebsbremse 5 
als auch von der Feststellbremse des Fahrzeugs ausgewertet 
werden. Weiterhin ist es vorteilhaft, die Adaption abzubre- 
chen, sobald eine Forderung nach Drehmoment an den An- 
triebsstrang gestellt wird. Diese Forderung kann z. B. er- 
kannt werden, wenn der Fahrer das Fahrpedal betatigt oder io 
ein Fahrautomat (z. B. Abstandsradaranlage ACQ eine ent- 
sprechende Forderung stellt. 

Da in einigen Varianten der Erfindung der Gradient der 
Drehzahl des Fahrzeugmotors oder der Gradient der Dreh- 
zahl der Eingangswelle des Getriebes oder der Gradient der 15 
Drehzahl des elektrischen Generators ausgewertet wird, ist 
es besonders vorteilhaft, mit der Adaption nur dann zu be- 
ginnen, wenn diese Gradienten vom Betrage her kleiner als 
eine applizierbare Schwelle sind. Die Schwellen konnen fur 
die verschiedenen Drehzahlen unterschiedlich hoch sein. 20 
Diese Gradienten konnen einzeln oder in Kombination aus- 
gewertet werden. Die einzelnen Bedingungen sind in den 
beiden folgenden Abschnitten noch einmal detailliert zu- 
sammengefaBt 

25 

- Zur Ermittlung der Situationen, die vor und wahrend 
der Adaption vorliegen miissen: 

Zwingend erforderhch ist, daB sich das Getriebe 12 in 
Neutralposition befindet. Weiterhin muB bei Beginn ei- 
ner Adaption die Kupplung geschlossen sein. Optional 30 
kann gefordert werden, daB die Bremse betatigt ist (Be- 
triebsbremse und/oder Feststellbremse) und/oder, daB 
kein Wunsch nach Antriebsmoment besteht (erkennbar 
z. B. an unbetatigtem Fahrpedal oder nicht-positiver 
Momentenforderung eines Fahrautomaten wie etwa 35 
ACC). Sobald eine der oben genannten Bedingungen 
nicht mehr erfullt ist, wird die Adaption des Greif- 
punkts abgebrochen. 

- Zur Ermittlung der Situationen, die vor Beginn der 
Adaption vorliegen sollen: 40 
Zusatzlich ist es vorteilhaft, vor Beginn einer Adaption 
des Greifpunkts der Kupplung zu priifen, ob 

- der Betrag des Gradienten der Drehzahl des 
Fahrzeugmotors kleiner einer applizierbaren 
Schwelle ist und/oder 45 

- der Betrag des Gradienten der Drehzahl des 
elektrischen Generators kleiner einer weiteren 
applizierbaren Schwelle ist und/oder 

- der Betrag des Gradienten der Drehzahl der 
Eingangswelle des Getriebes kleiner einer weite- 50 
ren applizierbaren Schwelle ist 

Trifft eine dieser Bedingungen nicht zu, wird die mit der 
Applikation nicht begonnen, 

55 

2. Zur zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung 

Wahrend die erste Ausfuhrungsform der Erfindung die 
Adaption der Kupplungskennlinie im Bereich geringerer 
Kupplungsmomente beschreibt, zeigt die im folgenden be- 60 
schriebenen Ausfuhrungsform die Adaption der Kupplungs- 
kennlinie im Bereich mittlerer bis hoher Momente unter 
Verwendung eines mit der Eingangswelle des Getriebes ver- 
bundenen elektrischen Generators. 

Zu der zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt die 65 
schon beschriebene Fig. lb den grundsatzlichen Aufbau des 
Antriebsstrangs eines Fahrzeugs. Wie schon beschrieben 
verfugt der elektrische Generator 17 uber eine elektronische 
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Steuerung 16, die zumindest die Last des Generators und da- 
mit das Drehmoment, das an der Eingangswelle des Getrie- 
bes 12 abgenommen wird, beeinfl ussen kann. Zur ErhShung 
der Last kann z. B. die Erregung erhoht werden, woraufhin 
der elektrische Generator 17 mehr elektrische Energie als 
zuvor abgibt. Diese erhQhte elektrische Energie kann z. B, 
zum Laden der Fahrzeugbatterie benutzt werden oder im 
Wechselrichter in Warme umgewandelt werden. Weiterhin 
wird in der Fig, lb der Fahrzeugmotor 10 von einer elektro- 
nischen Steuerung 18 gesteuert, die das Drehmoment des 
Motors vorgeben kann. Diese Steuerung kann ein Signal 
(md_ma_delta) von der Kupplungssteuerung empfangen 
und daraufhin das vom Motor abgegebene Drehmoment er- 
hohen. Daruber hinaus sind Einrichtungen oder Verfahren 
zur Erf as sung des vom Fahrzeugmotor abgegebenen Dreh- 
moments md_ma vorgesehen. Solche Verfahren sind be- 
kannt und werten in der Regel die in den Motor einstromen- 
den Massen an Luft und KraftstofF sowie weitere in der Mo- 
tors teuerung bekannte GrdBen (z. B. Ziindwinkel beim Ot- 
tomotor, Abgasruckfiihrung beim Dieselmotor) aus. 

Der Ablauf der Adaption wird anhand der Big. 5 darge- 
stellt. 

2a) Adaption der Kupplungskennlinie 

Die Ermittlung der Kupplungskennlinie erfolgt vorteil- 
hafterweise in Situationen, wo einerseits das vom Fahrzeug- 
motor 10 abgegebene Drehmoment md__ma relativ genau 
bekannt ist und andererseits ein kurzfristiger geringer 
Schlupf der Kupplung 11 nicht besonders storend ist Dies 
geschieht in dem nach dem Startschritt 51 abzuarbeitenden 
Schritt 52 der Fig. 5. 

Solche Situationen liegen in der Regel im normalen Fahr- 
betrieb mit nur geringer Dynamik in der Momentenforde- 
rung an den Fahrzeugmotor vor Voraussetzung ist in jedem 
Fall eine geschlossene Kupplung. Die Adaption der Kupp- 
lungskennlinie darf also insbesondere beim Anfahren mit 
schleifender Kupplung und wahrend einer Schaltung nicht 
erfolgen. Eine vertiefte Diskussion der Situationen, in denen 
die Kuppungskennlinie werden kann, erfolgt im folgenden 
Abschnitt2c. 

Zu Beginn einer Adaption der Kupplungskennlinie liegt 
eine Situation vor, wo im Getriebe 12 ein Gang eingeiegt ist 
und die Kupplung 11 geschlossen ist Das Drehmoment 
md_ma des Fahrzeugmotors 10 wird uber die Kupplung 11 
an den elektrischen Generator 17 und Uber das Getriebe 12 
an die Antriebsrader 13 ubertragen. Wahrend der Adaption 
ubertragt die Kupplungssteuerung 14 Signale an die Genera- 
tors teuerung 17 und an die Motorsteuerung 18. An die Mo- 
tors teuerung 18 wird ein Signal md__ma_delta zur ErhShung 
des Drehmoments ubertragen, welches den Motor 10 veran- 
laBt, ein um diesen Betrag erhohtes Drehmoment abzuge- 
ben. Besonders vorteilhaft ist es, diese Momentenerhohung 
md_ma_delta langsam mit einer steigenden Rampe ausge- 
hend vom Wert Null zu steigem. 

An die Generatorsteuerung 17 wird gleichzeitig ein Si- 
gnal md_gen_delta ubertragen, welches den Generator 17 
veranlaBt, mehr Drehmoment aufzunehmen. Hierzu kann 
z. B. die Erregung erhoht werden, woraufhin der elektrische 
Generator 17 mehr elektrische Energie als zuvor abgibt 
Diese erhohte elektrische Energie kann, wie schon erwahnt, 
zum Laden der Fahrzeugbatterie benutzt werden oder im 
Wechselrichter in Warme umgewandelt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, die Momentenaufnahme des 
elektrischen Generators 17 im gleichen MaBe zu erbdhen 
wie das vom Motor abgegebene Drehmoment ansteigt 
(md_gen_delta = md_ma_delta). In diesem Fall andert sich 
das auf die Antriebsrader 13 wirkende Drehmoment nicht, 
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wodurch gewahrleistet ist, daB sich die Beschleunigung des 
Fahrzeugs durch die Adaption nicht andert 

Zu Beginn der Adaption der Kupplungskennlinie weist 
die Kupplungssteuerung 14 das Stellglied 15 an, die Kupp- 
lung U so einzusteUen, daB das gerade vom Fahrzeugmotor 5 

10 abgegebene Drehmoment bei md_ma_delta = 0 mit einer 
gewissen Sicherheitsreserve (von beispielsweise etwa 15%) 
ubertragen weiden kann (Schritt 53). Hierzu werden die 
letzten gespeicherten Werte der Kupplungskennlinie ver- 
wandL Wahrend der Adaption halt die Kupplungssteuerung 10 
14 die Position des Stellglieds 15 und somit das von der 
Kupplung U ubertragbare Drehmoment fest (Schritt 54). 
Sobald das vom Fahrzeugmotor 10 abgegebene und vom 
elektrischen Generator 17 sowie den Antriebsradern 13 auf- 
genommene Drehmoment das von der Kupplung ubertrag- 15 
bare Drehmoment iibersteigt, tritt Schlupf an der Kupplung 

11 auf . Verfahren zur Detektion des Schlupfes werden unten 
im folgenden Abschnitt 2b beschrieben. 

Sobald im Schritt 55 ein Kupplungsschlupf detektiert 
wurde, kann ausgehend von der aktuellen Position des Stell- 20 
glieds 15 und dem vom Fahrzeugmotor 10 abgegebenen 
Drehmoment md_ma die Kupplungskennlinie modifiziert 
werden (Schritt 56). 

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird die Kupp- 
lungskennlinie mit einem Faktor multipliziert, der der Ab- 25 
weichung zwischen dem aktuell vom Fahrzeugmotor 10 ab- 
gegebenen Drehmoment und dem fur die aktuelle Kupp- 
lungsposition gespeicherten ubertragbaren Kupplungsmo- 
ment entspricht. In einer weiteren vorteilhaften Ausgestal- 
tung konnen auch nur einzelne Punkte auf der Kupplungs- 30 
kennlinie, die in der Nahe des aktuell vom Fahrzeugmotor 
10 abgegebenen Drehmoment liegen, entsprechend modifi- 
ziert werden. 

2b) Detektion von Kupplungsschlupf 35 

Zur Erkennung von Kupplungsschlupf gibt es mehrere 
Moglichkeiten, die im Schritt 55 dargestellt sind: 

1. Moglichkeit zur Erkennung des Kupplungsschlup- 40 

fes: 

Es kann gepriift werden, ob der Betrag der Differenz 
zwischen der Drehzahl n_gen des elektrischen Genera- 
tors 17 und der Drehzahl n_m des Fahrzeug motors 10, 
dividiert durch die Ubersetzung ugen des elektrischen 45 
Generators 17, groBer ist als eine applizierbare 
Schwelle. 

(ln_m - (n_gen/u_gen)l > Schwellel ?) 

50 

2. Moglichkeit zur Erkennung des Kupplungsschlup- 
fes: 

Verfugt das Fahrzeug tiber eine Vorrichtung zur Erf as- 
sung der Drehzahl n_ge der Eingangswelle des Getrie- 
bes 12 (die der Kupplungsausgangsdrehzahl ent- 55 
spricht), kann alternativ auch gepriift werden, ob der 
Betrag der Differenz zwischen der Drehzahl n_m des 
Fahrzeug motors 10 und der Drehzahl n_ge der Ein- 
gangswelle des Getriebes groBer ist als eine applizier- 
bare Schwellel. 60 

(ln_m - n_ge\ > Schwellel ?) 

3. Moglichkeit zur Erkennung des Kupplungsschlup- 
fes: „ 65 
Da zu Beginn der Adaption der Fahrzeugmotor 10 
durch die Last des elektrischen Generators 17 belastet 
ist, wird der Fahrzeugmotor 10 durch das Offhen der 
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Kupplung 11 entlastet und seine Drehzahl n_m steigt 
kurz&istig an. Deshalb kann auch die Bedingung, daB 
der Gradient d n_m/dt der Drehzahl des Fahrzeugmo- 
tors 10 groBer als eine applizierbare (positive) 
Schwelle4 ist, zur Detektion von Kupplungsschlupf 
herangezogen werden. 

(dn_m/dt > Schwelle2 > 0). 



Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist in der 
Fig. 6 zu sehen. Die 61, 62, 63 und 64 entsprechen dabei den 
in der Fig. 5 dargestellten Schritten 51, 52, 53 und 54. Ge- 
maB dieser Variante wird beim Vorliegen der oben aufge- 
fuhrten Bedingungen 1 bis 3 (einzeln oder in Kombination, 
Schritt 65) zunacbst die Kupplungskennlinie noch nicht mo- 
difiziert, sondern die Zusatzmomente fur den Fahrzeugmo- 
tor und den elektrischen Generator (md_ma_delta und 
md_gen_delta) werden wieder reduziert (Schritt 66). Hierzu 
kann entweder die gleiche Rampe wie zum Erhohen einge- 
setzt werden, wobei iediglich das Vorzeichen des Gradien- 
ten vertauscht wird. Besonders vorteilhaft ist es hier jedoch, 
die Steuerungen 14 und 16 des Fahrzeugmotors 10 und des 
elektrischen Generators 17 so anzusteuern, daB die zusatzli- 
chen Momente schneller abgebaut werden als sie vorher 
aufgebaut wurden. 

In dieser Variante wird die Kupplungskennlinie erst dann 
im Schritt 68 modifiziert, wenn im Schritt 67 erfaBt wurde, 
daB folgende Situationen (einzeln oder in Kombination) 
vorliegen: 

- !n_m - (n_gen/u_gen)l < Schwellel ? 

- In_m - n_gel < Schwellel ? 

- dn_m/dt < - Schwelle2 < 0 

Nach der Modification der Kupplungskennlinie im Schritt 
68 wird das Stellglied wieder so eingestellt, daB die Kupp- 
lung das Drehmoment des Fahrzeugmotors sicher ubertra- 
gen kann. 

Nach dem Endschritt 57 bzw. 69 werden, je nach Ausfuh- 
rungsform, die Ablaufe der Fig. 5 bzw. 6 emeut gestartet. 

2c) Situationen, in denen die Kupplungskennlinie adaptiert 
werden kann 

Fur die Adaption der Kupplungskennlinie nach dem oben 
beschriebenen Verfahren muB einerseits das vom Fahrzeug- 
motor 10 abgegebene Drehmoment relativ genau bekannt 
sein und andererseits ein kurzfristig geringer Schlupf der 
Kupplung 11 akzeptabel sein. Zudem muB sowohl im Fahr- 
zeugmotor als auch im Verbrennungsmotor noch eine Re- 
serve zur Erhohung des Drehmoments vorhanden sein. 

- Situationen, die vor und wahrend der Adaption vor- 
liegen sollen: 

Zwingend erforderlich ist, daB im Getriebe 12 ein Gang 
eingelegt ist. Weiterhin muB bei Beginn einer Adaption 
die Kupplung geschlossen sein. Optional kann gefor- 
dert werden, daB sich wahrend der Adaption der 
Wunsch nach Antriebsmoment nicht stark andert. Dies 
bedeutet, daB sich die Stellung des Fahrpedals nicht 
stark andern darf oder, bei einem Fahrautomaten wie 
etwa ACC (Abstandsradar-System), sich dessen Mo- 
mentenforderung nicht stark andern darf. Sobald eine 
der oben genannten Bedingungen nicht mehr erfullt ist, 
wird die Adaption der Kupplungskennlinie abgebro- 
chen. Sobald eine Schaltung eingeleitet wird, muB die 
Adaption ebenfalls abgebrochen werden. 
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- Situationen, die vor Beginn der Adaption vorliegen 
sollen: 

Zusatzlich ist es vorteilhaft, vor Beginn einer Adaption 
des Greifpunkts der Kupplung zu prufen, ob 

- der Betrag ldn_m/dtl des Gradienten der Drehzahl 5 
des Fahrzeugmotors kleiner einer applizierbaren 
Schwelle ist und/oder 

- der Betrag ldn_m/dtl des Gradienten der Drehzahl 
des elektrischen Generators kleiner einer weiteren app- 
lizierbaren Schwelle ist und/oder io 

- der Betrag ldn_m/dtl des Gradienten der Drehzahl 
der Eingangswelle des Getriebes kleiner einer weiteren 
applizierbaren Schwelle ist und/oder 

- das vom Fahrzeugmotor abgegebene Drehmoment 
md_ma um mindestens einen Faktor (von der GroBe 15 
her etwa 25%) unterhalb des bei der aktuellen Drehzahl 
maximal erreichbaren Drehmoments liegt. 

Trifft eine dieser Bedingungen nicht zu, wird mit der 
Applikation nicht begonnen. 20 

3. Zur dritten Ausfuhrungsform der Erfindung 

Die erste Ausfiihrungsform bzw. zweite Ausfuhrungs- 
form der Erfindung beschreibt die Adaption der Kupplungs- 25 
kennlinie im Bereich geringerer bzw. mittlerer bis hoher 
Momente im Normalfahrbetrieb des Fahrzeugs. Die dritte 
Ausfuhrungsform der Erfindung betrifft dagegen die Inbe- 
triebnahme einer automatischen Kupplung bei Kraftfahr- 
zeugen unter Verwendung eines mit dem Getriebeeingang 30 
verbundenen Nebenaggregats. Insbesondere zeigt diese 
Ausgestaltung eine Moglichkeit, fur jedes Fahrzeug mit ei- 
nem getriebeseitig angebrachten Startergenerator eine indi- 
viduelle Kupplungskennlinie bei der Inbetriebnahme und im 
Servicefall aufzunehmen. Die genaue Kenntnis der Kennli- 35 
nie, die den Zusammenhang zwischen der Einstellung des 
Stellglieds 15 und dem von der Kupplung 11 iibertragbaren 
Moment wiedergibt, ist wichtig fur eine prazise und kornfor- 
table Kupplungsansteuerung. Zur Adaption dieser Kennlinie 
sind mehrere Verfahren bekannL Dabei wird immer eine fur 40 
diesen Typ von Kupplungen charakteristische Kupplungs- 
kennlinie im Steuergerateprogramm hinterlegt bzw. gespei- 
chert und durch Addition und Multiplikation mit Parame- 
tern, die sich durch eine Adaption ermitteln lassen, ange- 
paBt 45 

Die dritte Ausfuhrungsform beschreibt, wie die oben de- 
finierte Kupplungskennlinie unter Zuhilfenahme eines steu- 
erbaren elektrischen Generators bzw. Starter-Generators auf 
der Eingangswelle des Getriebes ermittelt werden kann. 
Voraussetzung ist, daB der Fahrzeugmotor mit einer elektro- 50 
nischen Steuerung, die das vom Motor abgegebene Moment 
oder die Drehzahl steuert, ausgeriistet ist Den grundsatzli- 
chen Aufbau der dritten Ausfiihrungsform zeigt die Fig. 1c 
mit den schon beschriebenen Elementen. 

55 

3a) Ermittlung der Kupnlungskennlinie 

Fur die Ermittlung der Kupplungskennlinie wird eine Se- 
quenz von Befehlen ausgelost, die von einem an eine Kom- 
munikationsleitung angeschlossenen (nicht in der Fig. lc 60 
dargestellten) Diagnosegerat kommen. Als erstes wird das 
Getriebe in die Neutralstellung gebracht und das Programm 
der (nicht in der Fig. lc dargestellten) Getriebesteuerung 
wird dort elektronisch verriegelt Diese Verriegelung wird 
erst nach AbschluB der Ermittlung der Kennlinie wieder 65 
aufgehoben, so daB alle weiteren MaBnahmen in der Neu- 
tralstellung des Getriebes gemacht werden. 

Der Verbrennungsmotor 10 muB zu Beginn laufen und 
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wird durch seinen Leerlaufregler wahrend des ganzen Vor- 
gangs am Laufen gehalten. In den im folgenden beschriebe- 
nen drei Phasen, die in der Fig. 9 dargestellt sind, werden 
die Werte fur die zu ubertragenden Momente fiber den Weg 
des Ausrficklagers der Kupplung ermittelt. Diese entspre- 
chen den drei Momentenbereichen. Der erste Bereich und 
damit die erste Phase ist dadurch gekennzeichnet, daB fast 
kein oder nur ein sehr geringes Moment Cibertragen wird.' 
Hier wird im wesentlichen der Punkt (weg) gesucht, bei dem 
die Kupplung fiberhaupt anfangt Moment zu fibertragen. 
Dieser Wert wird Greifpunkt genannt In der zweiten Phase 
werden die Werte fur den Weg bestimmt, die relativ niedri- 
gen Momenten entsprechen. In der dritten Phase werden 
hohe Momente und Wege ermittelt. Die Positionen die sehr 
hohen Momenten entsprechen, werden nur mit Hilf e von Er- 
fahrungswerten aus den bekannten Werten interpoliert. 

Phase 1 

Als erstes wird der Greifpunkt ermittelt. Dazu wird die 
Kupplung 11 maximal geoffnet Der Motor 10 lauft bei einer 
fest vorgegebenen Drehzahl oder im Leerlauf, die Getriebe- 
eingangswelle wird durch den Generator 17 gestoppt. Der 
Generator 17 wird stromlos gemacht und die Kupplung U 
langsam in Richtung "SchlieBen" verfahren. Der Greifpunkt 
ist dann erreicht, wenn an der Getriebeeingangswelle und 
oder am Generator eine Drehzahl ungleich Null detektiert 
wird. Die Kupplung U wird wieder geofrhet, die Getriebe- 
eingangswelle mit dem Generator 17 gestoppt und der Vor- . 
gang so mehrmals wieder holt. Der endgfiltige Wert fur den 
Greifpunkt ist dann der Mittelwert aus den ermittelten Wer- 
ten. 

Phase 2 

Die weiteren Werte der Kupplungskennlinie werden 
durch das Auftreten von Schlupf fiber der Kupplung 11 bei 
einem definierten Moment ermittelt. Die Kupplung 11 wird 
auf eine Wegposition (Sollposition) gefahren, bei der ein ho- 
lies Moment ubertragen werden kann. Vom Verbrennungs- 
motor 10 wird eine definierte feste Drehzahl verlangt. Diese 
Drehzahl wird mit einem Drehzahlregler hoher Gfite ein- 
stellt. Mit dem Generator 17 an der Getriebeeingangswelle 
wird ein Lastmoment eingestellt Die Kupplung 11 wird 
langsam in Richtung "Offnen" verfahren. Beim Auftreten 
von Schlupf ist gerade der Wert erreicht, den die Kupplung 
U in dieser Position ubertragen kann. Da dieser Wert fur 
den Weg am Ausrucklager mit einer Hysterese behaftet ist, 
wird ein zweiter Wert ermittelt, bei dem bei gleichem Mo- 
ment der Schlupf wieder abgebaut wird. Die beiden Werte 
werden auf geeignete Weise gemittelt und als ein Stutzwert 
der Kupplungskennlinie abgespeichert Diese Prozedur wird 
mit verse hiedenen Momenten durchlaufen, so daB hinrei- 
chend viele Stfitzstellen im mittleren Momentenbereich er- 
mittelt werden. Dabei wird darauf geachtet, daB diese Er- 
mittlung bei einer konstanten Kupplungstemperatur ge- 
macht werden. Das wird unter anderem dadurch erreicht, 
daB nach einer Ermittlung mit hohem Momentenwert eine 
mit einem niedrigen folgt. 

Erkennung von Schlupf 

Wie schon erwahnt gibt es zur Erkennung von Kupp- 
lungsschlupf mehrere Verfahren: 

- Es kann gepriift werden, ob der Betrag der Differenz 
zwischen der Drehzahl des elektrischen Generators und 
der Drehzahl des Fahrzeugmotors, dividiert durch die 
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"Obersetzung des elektrischen Generators, groBer ist als 
eine applizierbare Schwelle. 

(In_m - (n„gen/u_gen)l > Schwellel ?) 

- Verfiigt das Fahrzeug uber eine Vorrichtung zur Er- 
fassung der Drehzahl der Eingangswelle des Getriebes, 
kann altemativ auch gepruft werden, ob der Betrag der 
DifTerenz zwischen der Drehzahl des Fahrzeugmotors 
und der Drehzahl der Eingangswelle des Getriebes gro- 10 
Ber ist als eine applizierbare Schwellel. 

(Injn - n_gel > Schwellel ?) 

- Es kann auch die Bedingung, daB der Gradient der is 
Drehzahl des Fahrzeugmotors groBer als eine applizier- 
bare (positive) Schwelle2 ist, zur Detektion von Kupp- 
lungsschlupf herangezogen werden, da beim Offhen 
der Kupplung der Motor entlastet wird, wenn Schlupf 
auftritt und er beschleunigt 20 

(d n_m/dt > Schwelle2 > 0) 



25 



Phase 3 



Mit der Methode der Phase 2 lassen sich nur solche Kupp- 
lungsmomente ennitteln, die vom Generator 17 auch er- 
zeugt werden konnen. Die hdheren Momentenwerte werden 30 
in der Phase drei ermittelt Hier wird der Gradient der Dreh- 
zahl bei bekannter Massentragheit verwendet, um das Mo- 
ment zu bestimmen. Dabei wird wie folgt vorgegangen: 

Der Verbrennungsmotor 10 wird auf eine erhohte Dreh- 
zahl (ca. 3500 1/min) geregelt Die Kupplung 11 ist offen, 35 
die Getriebeeingangswelle mit Hilfe des Generators 17 ge- 
stoppL Das Kupplungsausriicklager wird schnell auf eine 
Sollposition, die einem hohen Moment entsprechen miiBte, 
gefahren. Dabei kann vom Generator 17 ein definiertes Last- 
moment gefordert werden. Wenn die Kupplung 11 ihre Soli- 40 
position erreicht hat, wird der Gradient der Drehzahl ermit- 
telt und mit Hilfe des bekannten Massentragheitsmoments 
das Moment ermittelt, das fur diese Beschleunigung notig 
war. Dieses Beschleunigungsmoment und das Lastmoment 
des Generators 17 bilden zusammen den Wert des Momen- 45 
tes welches bei der gegebenen Position des Ausriicklagers 
von der Kupplung 11 ubertragen werden konnte. Dieses 
Wertepaar bildet eine weitere Stiitzstelle der Kupplungs- 
kennlinie. Diese Messung wird wiederholL 

Mit den oben beschriebenen Methoden laBt sich die ge- 50 
samte Kupplungskennlinie, die in der Fig. 9 beispielhaft 
dargestellt ist, aufhehmen. Dabei ist es unerheblich, ob die 
Aufbereitung der MeBdaten direkt im Kupplungssteuergerat 
14 erfolgt oder ob sie im angeschlossenen Diagnosegerat 
verarbeitet werden und dann nachtraglich als fertige Kennli- 55 
nie wieder in das Kupplungssteuergerat 14 zuriickgeschrie- 
ben werden. 



Patentanspruche 



60 



1 . Verfahren zur Ermittlung des Greifpunktes einer im 
Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs zusammen mit ei- 
nem Fahrzeugmotor (10) und einem Getriebe (12) an- 
geordneten und eine Eingangs- und Ausgangswelle 
aufweisenden steuerbaren Servokupplung (11), wobei 65 
durch die Ausgangswelle der Servokupplung ein steu- 
erbares Nebenaggregat (17), insbesondere ein elektri- 
Scher Generator, angetrieben wird und eine die Dreh- 



zahl der Ausgangswelle reprasentierende Drehzahl- 
groBe (n_ge, n_gen) erfaBt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- ein vorgebbarer oder vorgegebener Betriebszu- 
stand des Antriebsstrangs erfaBt oder eingestellt 
wind, - 

- das Nebenaggregat (17) und die Servokupplung 
(U) in Reaktion auf die Erfassung oder Einstel- 
lung des Betriebszustandes in vorgebbarer oder 
vorgegebenen Weise angesteuert werden, und 

- wahrend dieser Ansteuerung wenigstens abhan- 
gig von der erfaBten DrehzahlgroBe (n_ge, n_gen) 
der Greifpunkt ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der vorgebbare oder vorgegebene Betriebszu- 
stand dann erfaBt wird, wenn sich das Getriebe (12) in 
seiner Neutralstellung befindet und die Kupplung (11) 
geschlossen ist, wobei insbesondere vorgesehen ist, 
daB ein vorgebbarer oder vorgegebener Betriebszu- 
stand des Antriebsstrangs dann erfaBt wird, wenn wei- 
terhin wenigstens eine der Bedingungen 

- Stillstand des Fahrzeugs, 

- Betatigung der Betriebs- und/oder Feststell- 
bremse, 

- keine Antriebsforderung, 
erfaBt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der vorgebbare oder vorgegebene Betriebszu- 
stands dann erfaBt wird, wenn sich das Getriebe (12) in 
einer Fahrstufe (keine Neutralstellung) befindet und die 
Kupplung (11) geschlossen ist, wobei insbesondere 
vorgesehen ist, daB ein vorgebbarer oder vorgegebener 
Betriebszustand des Antriebsstrangs dann erfaBt wird, 
wenn weiterhin wenigstens erfaBt wird, daB eine im 
wesentlichen konstante Antriebsforderung vorliegt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

- eine Ausgangsdrehzahl des Fahrzeugmotors 
(10) reprasentierende MotordrehzahlgroBe (n_m) 
und/oder 

- eine das Ausgangsdrehmoment des Fahrzeug- 
motors (10) reprasentierende Motormomenten- 
groBe (md_ma) erfaBt wird, und 

- der vorgebbare oder vorgegebene Betriebszu- 
stands dann erfaBt wird, wenn 

- die zeitliche Anderung der MotordrehzahlgroBe 
(n_m), insbesondere der Betrag der zeitlichen An- 
derung, kleiner als ein vorgegebener oder vorgeb- 
barer erster Schwellenwert ist und/oder 

- die zeitliche Anderung der DrehzahlgroBe 
(n_ge, n_gen), insbesondere der Betrag der zeitli- 
chen Anderung, kleiner als ein vorgegebener oder 
vorgebbarer zweiter Schwellenwert ist und/oder 

- die MotormomentengroBe (md_ma) kleiner als 
die momentan maximal erreichbare Motoraus- 
gangsmoment ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ermittlung des Greifpunktes beendet wird, 
wenn der vorgebbare oder vorgegebene Betriebszu- 
stands des Antriebsstrangs nicht mehr erfaBt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in Reaktion auf die Erfassung des Betriebszu- 

ides 

- das Nebenaggregat (17) derart angesteuert 
wird, daB die Ausgangswelle der Servokupplung 
(11) in vorgebbarer oder vorgegebener Weise, ins- 
besondere mit einem geringen Drehmoment, bela- 
stet wird und 
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- die Servokupplung (11) im Sinne eines Offhens 
angesteuert wind und 

- wahrend des Offhens der Kupplung abhangig 
von der erfaBten DrehzahlgroBe (n_ge, n_gen) der 
Greifpunkt ermittelt wird. 5 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB wahrend des Oftnens der Kupplung (11) der 
Greifpunkt abhangig von der DrehzahlgroBe (n__ge, 
°_4£ e n) und/oder abhangig von der zeitlichen Anderung 

(d n__ge/dt, d n_gen/dt) der DrehzahlgroBe und/oder ab- 10 
hangig von einer ermittelten, den Kupplungsschlupf re- 
prasentierenden SchlupfgroBe [n_m-n_ge, n_m- 
(n_gen/u_gen)] und/oder abhangig von einer die Aus- 
gangsdrehzahl des Fahrzeugmotors (10) reprasentie- 
renden MotordrehzahlgroBe (n_m) und/oder abhangig 15 
von einer das Ausgangsdrehmoment des Fahrzeugmo- 
tors (10) reprasentierenden MotormomentengroBe 
(md_ma) ermittelt wird, wobei insbesondere vorgese- 
hen ist, daB der Greifpunkt dann ermittelt wird, wenn 

- die zeitliche Anderung (d n_ge/dt, d n_gen/dt) 20 
der DrehzahlgroBe einen vorgegebener oder vor- 
gebbarer dritten Schwellenwert unterschreitet, 
und/oder 

- die SchlupfgroBe einen vorgegebener oder vor- 
gebbarer vierten Schwellenwert uberschreitet 25 
und/oder 

- die zeitliche Anderung (d n_m/dt) der Motor- 
drehzahlgroBe (n_m) einen vorgegebener oder 
vorgebbarer vierten Schwellenwert uberschreitet 
und/oder 30 
~ die zeitliche Anderung der Motormomenten- 
groBe (md_ma) einen vorgegebener oder vorgeb- 
barer runften Schwellenwert uberschreitet 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net,daB 35 

- wahrend des Offhens der Kupplung ein erster 
Wert fur den Greifpunkt ermittelt wird und 

- anschlieBend ein SchlieBen der Kupplung statt- 
findet und wahrend des SchlieBens der Kupplung 
abhangig von der erfaBten DrehzahlgroBe (n_ge, 40 
n_gen) ein zweiter Wert fur den Greifpunkt ermit- 
telt wird und 

- der Greifpunkt aus den ersten und zweiten Wert 
ermittelt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB in Reaktion auf die Erf as sung des Betriebszu- 
standes weiterhin der Fahrzeugmotor (10) in vorgebba- 
rer oder vorgegebenen Weise angesteuert wird, wobei 
insbesondere vorgesehen ist, daB in Reaktion auf die 
Erfassung des Betriebszustandes so 

- die Servokupplung (11) derart angesteuert wer- 
den, daB sie das momentan vorliegende Aus- 
gangsmoment (md_ma) des Fahrzeugmotors, ins- 
besondere mit einer vorgebbaren Sicherheitsre- 
serve, ubertragt, 55 

- das Ausgangsmoment (md_ma) des Fahrzeug- 
motors, insbesondere rampenformig, erboht wird, 
und/oder 

- das Nebenaggregat (17) im Sinne einer erhdh- 
ten Drehmomentaufnahme, insbesondere abhan- 60 
gig von der Erhohung des Ausgangsmoments 
(md_ma) des Fahrzeugmotors, angesteuert wird 
und 

- wahrend der Erhohung des Ausgangsmoments 
(md_ma) des Fahrzeugmotors abhangig von der 65 
erfaBten DrehzahlgroBe (n_ge, n_gen) der Greif- 
punkt ermittelt wird, wobei insbesondere vorgese- 
hen ist, daB der Kupplungsschlupf erfaBt wird und 
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abhangig von dem erfaBten Kupplungsschlupf der 
Greifpunkt ermittelt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der vorgebbare oder vorgegebene Betriebszu- 
s lands derart eingestellt wird, daB 

- das Getriebe (12) in seine Neutralstellung ge- 
schaltet wird, 

- das Nebenaggregat (17) derart angesteuert 
wird, daB es ein vorgegebenes oder vorgebbares 
Drehmoment aufhimmt, die Kupplung (11) zu- 
nachst vollstandig geoffnet ist und anschlieBend 
im Sinne eines SchlieBens angesteuert wird und 

- wahrend des SchlieBens der Kupplung abhan- 
gig von der erfaBten DrehzahlgroBe (n_ge, n_gen) 
der Greifpunkt ermittelt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der vorgebbare oder vorgegebene Betriebszu- 
stands derart eingestellt wird, daB 

- das Getriebe (12) in seine Neutralstellung ge- 
schaltet wind, 

- am Fahrzeugmotor eine vorgegebene oder vor- 
gebbare Ausgangsdrehzahl eingestellt wird, 

- das Nebenaggregat (17) derart angesteuert 
wind, daB es ein vorgegebenes oder vorgebbares 
Drehmoment aufhimmt, 

- die Kupplung (U) zunachst zur ttbertragung 
eines hohen Drehmoments geschlossen wird und 
anschlieBend im Sinne eines Ofrhens angesteuert 
wird und 

- wahrend des Offhens der Kupplung abhangig 
von der erfaBten DrehzahlgroBe (n_ge, n_gen) der 
Greifpunkt ermittelt wind, wobei insbesondere 
vorgesehen ist, daB der Kupplungsschlupf erfaBt 
wird und abhangig von dem erfaBten Kupplungs- 
schlupf der Greifpunkt ermittelt wird, 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- wahrend des Offhens der Kupplung abhangig 
von der erfaBten DrehzahlgroBe (n_ge, n_gen) ein 
erster Wert fur Greifpunkt ermittelt wird und 

- anschlieBend die Kupplung (11) im Sinne eines 
SchlieBens angesteuert wird und wahrend des 
SchlieBens der Kupplung abhangig von der erfaB- 
ten DrehzahlgroBe (n_ge, n _gen) ein zweiter Wert 
fur Greifpunkt ermittelt wird und 

- der Greifpunkt aus den ersten und zweiten Wert 
ermittelt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der vorgebbare oder vorgegebene Betriebszu- 
stands derart eingestellt wird, daB 

- das Getriebe (12) in seine Neutralstellung ge- 
schaltet wird, 

-. das Nebenaggregat (17) derart angesteuert 
wird, daB es ein vorgegebenes oder vorgebbares 
Drehmoment aufhimmt, 

- am Fahrzeugmotor eine vorgegebene oder vor- 
gebbare Ausgangsdrehzahl eingestellt wird, 

- die Kupplung (11) zunachst vollstandig geoff- 
net ist und anschlieBend im Sinne eines Schlie- 
Bens angesteuert wird, wobei insbesondere vorge- 
sehen ist, daB die Kupplung eine vorgegebene 
oder vorgebbare Sollposition einnimmt, und 

- wahrend des SchlieBens der Kupplung abhan- 
gig von der erfaBten DrehzahlgroBe (n_ge, 
n_gen), insbesondere abhangig von der zeitlichen 
Anderung der Drehzahl, der Greifpunkt ermittelt 
wind. 

14. Vorrichtung zur Ermittlung des Greifpunktes einer 
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im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs zusammen mit 
einem Fahrzeugmotor (10) und einem Getriebe (12) 
angeordneten und eine Eingangs- und Ausgangswelle 
aufweisenden steuerbaren Servokupplung (11), wobei 
durch die Ausgangswelle der Servokupplung ein steu- 5 
erbares Nebenaggregat (17), insbesondere ein elektri- 
scher Generator, angeUieben wird und eine die Dreh- 
zahl der Ausgangswelle reprasentierende Drehzahl- 
grofie (n„ge, n__gen) erf aBt wird, dadurch gekennzeich- 
net, ~ 10 

daB Mittel (14, 16) vorgesehen sind, mittels 

.— ein vorgebbarer oder vorgegebener Bed-iebszu- 

stand des Antriebsstrangs erfaBt oder eingestellt 

wird, 

- das Nebenaggregat (17) und die Servokupplung 15 
(11) in Reaktion auf die Erfassung oder Einstel- 
lung des Betriebszustandes in vorgebbarer oder 
vorgegebenen Weise angesteuert werden, und 

- wahrend dieser Ansteuerung wenigstens abhan- 
gig von der erfaBten DrehzahlgroBe (n_ge, n_gen) 20 
der Greifpunkt ermittelt wird. 
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nein 



Generator leicht belasten 
Kupplung langsam offnen 



"d n_gen / dt < Schwel!e2 < 6*1 
UND/ODER 
|n_m - n_ge| > Schwellel ? 
UND/ODER 
|n_m - (n_gen/u_gen)| > Schwellel 
? 

UND/ODER 
d n_ge / dt < Schwelle3 < 0? 
UND/ODER 

v d n_m / dt > Schwelle4 > 07, 

UND/ODER 



nein 
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Aktuelle Position des Stellgliedes 
als Greifpunkt speichern 
Generator auf Normalbetrieb stellen 



Ende 



Figur 2 
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Stellglied festhalten, md_gen_delta und 
rnd_ma^delta langsam erhohen 
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Kupplungskennlinle modifizieren 


Stellglied auf Normalbetrieb schalten 
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Ende 
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neln 



Stellglied so einstellen, daft Kuppfung md_ma 
+ Sicherheitsreserve ubertragen kann 



Stellglied festhalten, md_gen_delta und 
md_ma_delta langsam erhohen 



66 




Stellglied festhalten, md_gen_delta und 
md_ma_delta langsarn reduzieren 




Kupplungskennlinie modifizieren 
Stelgiied auf Normalbetrieb schalten 



ne/n 
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